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１．はじめに  
小学生低学年で学習する和差算数文章題は ,
順思考問題と逆思考問題の 2 つに大別すること
ができ，そのうち ,逆思考問題が解けない児童が
多いことが知られている（栗山 2009）。逆思考
問題の難しさは，問題文で示される物語から想
定される演算と答えを求めるための演算が一致
しない（増える物語で引き算をするなど）こと
にあり，文章題に登場する数量の全体部分関係
が理解できていないことが解けない原因と言わ
れている（清野 2009；合田 2015）。  
また，算数文章題の理解を深める上では，文
章題を作成することが有用であるとされている
( 横 山 2006 ； Hirashima 2000 ； 山 元 2013 ；
Hirashima2014)。執筆者らはこれまでに，作問
学習を支援するコンピュータソフトウェアに関
する研究を進めており，単文統合型作問学習支
援システムを開発し，授業内での実践利用を進
めている（前田 2013，前田 2014）。本研究では，
全体部分関係を理解させることを目的として，
「問題文」と「式」を「全体部分関係」によっ
て明示的につなぐことを具体的な操作として実
現するシステムを新たに開発し，実践的に利用
したので報告する。  
 
２．全体部分関係の理解  
本章では，まず，従来の全体部分関係の取り
扱いについて述べた後，本研究における全体部
分関係のモデル化について述べる。  
 
2.1 全体部分関係の図示化 
本稿では，逆思考問題を学ぶ小学 2 年生に対
しての全体部分関係の理解支援を目的としてい
るが，従来の全体部分関係の取り扱いについて
整理する。現在 ,逆思考問題を学習する小学２年
時の算数指導には ,「テープ図」が使用されてい
る（清野 2009；平井 2012；田中 2014）。  
「テープ図」の典型的な図を図１に示す。
「テープ図」には１本のテープが使用されてお
り ,同じテープ図でも ,求める部分によって演算
が異なり ,加法・減法の関係を見つけることが期
待できる。「テープ図」は ,１年時に使用する「ブ
ロック図」から３年時に使用する「線分図」へ
の中間に位置づけられており ,具体物から抽象
物へ繋げるための大事な考え方であるとされて
いる。  
 
図１ テープ図の概念図 
 
また，「テープ図」では算数文章題の未知数
を含む数量関係を図示することが可能なため ,
未知数を含む数量関係を視覚的に把握すること
ができる。そのため ,逆思考問題のように答えを
求める計算が難しい場合に使用されているのだ
が ,次のような問題点もある。  
まず，図１からも分かるが ,テープ図で数量関
係を表した場合 ,１つのテープ図から全体量と
部分量を同時に見る ,表すことが必要になる。  
さらに ,テープ図を操作する際 ,操作途中でテー
プが部分と部分になってしまい ,その合計が全
体という関係を表すような時に ,全体量と部分
量の関係が見えなくなってしまう児童もいる。
これらの事から ,まだ物事を抽象的に考えるこ
とができない児童にとっては ,「テープ図」の読
み取りが困難であると考えられる。  
その結果 ,全体部分関係を理解していない ,つ
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まり逆思考問題が出来ない児童に見られる傾向
として ,問題場面のテープ図から正しく立式で
きない ,正しいテープ図を書けるのに立式がで
きない ,といったような事が挙げられる（平井
2012）。これらの問題を解決するために ,本研究
では次節で述べる全体部分スキーマを用いる。  
 
2.2 全体部分スキーマ 
二項演算の加減算において ,全体と部分の関
係を視覚的に表したものとして ,「全体部分ス
キーマ」がある (Wolters 1983)。「全体部分ス
キーマ」の概念図を図２に示す。  
 
図２ 全体部分スキーマの概念図 
 
「全体部分スキーマ」とは， 二項演算の加減算
の関係を全体量と部分量に分け，視覚的に表し
たものであり，全体を表す１つの要素と，部分
を表す２つの要素の，合計３つの構成要素から
成り立つ。 1 本のテープから部分と全体を見な
くてはならない「テープ図」に対して，「全体部
分スキーマ」には全体，部分，部分をそれぞれ
表すテープが存在するため，全体と部分の独立
した操作が可能になる。そのため，物事を抽象
的に考えることが困難な児童にとっても扱いや
すいといえる。 また，筆者らがこれでに開発・
実践してきた算数文章題の作問学習支援システ
ム：モンサクンと同様に，算数文章題を構成す
る３つの数量を意味する単文カードを用いるこ
とで，算数文章題の数量関係を文章題のまま表
現することができる。これを図３に示す。  
 
 
図３ 全体部分スキーマと単文カード 
 
2 項演算で解決可能な文章題は，合併，増加，
減少，比較 (超過比較，不足比較 )のどれかに属
しており，各物語は数量を表す存在分と数量の
関係を表す関係分のうち，存在分 2 つ関係分１
つを合わせた 3 つの文によって成り立つとし，
これを文章題の三文構成モデルと呼んでいる。
（Hirashima 2014，神戸  2015）このモデルの
構造を表１に示す。合併問題の 3 つの文を全体
部分スキーマに当てはめると，合併関係文が全
体量に当たり，ほかの存在文 2 つが部分量に当
たる。増加問題については，変化後存在文が全
体量に当たり，変化前存在文が部分量に当たる。
ほかの減少，比較においても同様で，算数文章
題はどの物語でも全体量，部分量 1，部分量 2
の 3 つの要素を含んでいる。さらに，２つの部
分の長さの合計が全体を表しているため，部分
と部分を足すと全体になるという理解がしやす
い。また，部分を求めたい場合は，全体から残
りの部分を引いた量であることも視覚的に理解
することができる。  
 
表１ 算数文章題における物語と三文構成 
 
 
以上の事から「全体部分スキーマ」からは次
の 3 種類の式を得ることができる。  
・全体量 － 部分量 1  ＝ 部分量 2 
・全体量 － 部分量 2 ＝ 部分量 1 
・部分量 1 ＋ 部分量 2 ＝ 全体量  
ここで，単文カードによる数量関係の表現と，
全体部分スキーマから得られる 3 つの式より，
加減の二項演算における算数文章題は，どんな
物語にも１つの加算式と２つの減算式が存在す
ることが分かる。合田らは，この３つの式の関
係を 1 和 2 差関係と呼んでいる（合田 2015）。  
「全体部分スキーマ」は 1 和 2 差関係と同様
の３種類の式を視覚的に得られるため，1 和 2
差関係を表す図的表現として有用である。また，
全体と部分が独立した要素として存在するため
操作しやすく，求めたい未知数を表す式も視覚
的にとらえることができる。以上の利点を踏ま
えて，我々は「全体部分スキーマ」を全体部分
関係の理解支援に有用だと考え，これを利用し
たシステムの作成を行った。具体的なシステム
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内容について次章で述べる。  
 
３．算数文章題の構造変換活動  
３.１ 構造変換活動の枠組み 
本論文では，算数文章題に対する理解を深め
る活動として，（１）三文構成言語表現，（２）
三文割り当て全体部分表現，（３）関係式表現，
（４）計算式表現，の四つを相互に変換する活
動を設計開発した。関係式とは，言語表現から
得られる数量関係を表現した数式表現であり，
未知数が含まれていない場合を， (3-1)物語式，
未知数が含まれている場合を (3-2)問題式，と呼
ぶ。物語式のもととなる言語表現は，答えを計
算する必要がないため，通常問題とは言えない
が，本研究のように，構造変換活動を行う場合
には，その物語の構成要素をどのように全体部
分関係に割り当てるか，あるいは数式表現に変
換するか，といった活動が可能となるので，重
要な要素となる。また，算数文章題の理解を構
造変換として捉えると，言語表現から数量表現
を取り出すためには，この物語としての解釈が
不可欠であるため，物語としての理解は極めて
重要であるといえ，したがって，本活動におい
て基本的で不可欠の要素であるといえる。  
問題式は，この物語において一つの値が未知
である場合である。解くという活動は，この問
題式に対して可能となる。計算式とは，問題式
において未知である数量を求めるための計算を
表す式である。ここで，物語式と問題式は，数
量間の関係を表しているが，計算式は計算手順
を表すことになる。この区別が算数文章題の理
解において重要であり，この区別を構造変換活
動を通して身に着けさせることが，本研究にお
ける重要な目標となる。  
なお，この活動の中心が全体部分スキーマの
利用であり，このスキーマ表現を児童にも親し
みやすいようにテープブロックを読んでいるの
で，本システム自体をモンサクン・テープブロッ
クと呼ぶ。  
 
３.２ 構造変換活動の設計 
構造変換活動を通して，全体部分関係の理解
を促進できると考えている。なぜなら，この変
換構造を理解するという事は，1 つの物語から
導かれる問題は 3 つであり，すべての問題の全
体部分関係は等しいことを理解していると言え
るからである。つまり，逆思考問題に対しても，
全体部分関係を導くことができるため，未知数
を求めることができるのである。そもそも逆思
考問題が出来ない児童は，全体部分関係を理解
していないということも挙げられるが，逆思考
問題とはどういった問題なのかを理解していな
いとも考えられる。 児童らは，逆思考，順思考
などと考えることはないと思われるが，逆思考
問題が解けない児童は，順思考問題ですら，な
ぜ解けるのか理解していないと考えられる。そ
のため，文章題の変換構造に沿った演習をする
ことは，順思考，逆思考を直接的に意識しない
にしても，未知数を求める根拠をもつ事にも効
果的だと考えられる。以上の事から，変換構造
に沿った演習は意味のあるものと考える。以下
に，簡単な演習の流れを示す。  
 
（１）物語式 → 物語  → テープブロック  
物語式に合致する物語を三文構成で作成し，
さらに，その三文をテープブロックに割り当て
る活動  
 
（２）物語 → テープブロック → 1 和 2
差関係の数式  
 与えられた物語（三文構成）の三文をテープ
ブロックに割り当て，そこから 1 和 2 差の関係
（三つの数式）を取り出す。  
 
（３）物語 → 1 和 2 差関係の数式  
 物語から，直接 1 和 2 差関係を取り出す。  
（４）物語式 → テープブロック → 物語  
 物語式を構成する数値をテープブロックに割
り当て，その割り当てに合致する物語を作成す
る。  
 
（５）物語 → 問題 → テープブロック 
→ 問題式，計算式  
物語に対して未知量を設定することで問題
を作成し，その問題を構成する三文をテープブ
ロックに割り当てる。  
 
（６）問題式 → テープブロック → 問題  
 問題式を構成する数量をテープブロックに割
り当て，その割り当てに合致する問題を作成す
る。  
 
（７）計算式 → テープブロック → 問題  
 計算式を構成する数量をテープブロックに割
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り当て，その割り当てに合致する問題を策する。 
 
３.３ システム化の必要性 
前節で構造変換活動について述べたが，これ
を学校の授業で行うとなると，少なくとも教師
が黒板上で模範的にテープブロックを操作し，
児童に説明する必要がある。あるいは，児童が
自らノート上でテープブロックを作成し，操作
を行う，といった方法が考えられる。しかし，
前者は児童が直接テープブロックに触れる機会
は少なく，児童自らテープブロックの正しい操
作を行えるようになることは期待できない。後
者は，児童が自らテープブロックを操作するこ
とはできるが，その操作や結果が正しいもので
あるかの評価を，児童全員に対して行うことは
困難である。  
ガリペリンの知的行為の多段階形成理論と
して，知的行為の形成とは次の 1～5 の段階で
形成されるとしている。 (駒林 1972) 
1． 行為の説明や行い方を示す準備段階  
2． 学習者の物質的行為段階  
3． 行為の外言化の段階  
4． 行為のつぶやきの段階  
5． 知的行為の段階  
これらの段階のうち，第 2 段階の”学習者の物質
的行為段階”が最も重要であり，この段階を飛ば
してしまうと，知的行為の形成は困難になると
されている。この理論に従うと，児童自らが物
質的行為にあたる，テープブロックや単文カー
ドの操作が行え，その操作や結果に対して
フィードバックが得られる環境が有用であると
考えられる。システム化することにより，全体
部分関係の抽象概念であるテープブロックを表
現でき，タブレット上でのテープブロックや単
文カードの操作が可能となる。さらにその操作
やフィードバックを児童ごとに得ることができ
る。以上を踏まえて演習として実装した活動を
次章で説明する。  
 
４．構造変換活動の演習としての実装 
 本章では，実装した 9 つの演習について説明
する。  
 
4.1 演習 1：物語の種類と全体部分関係 
演習１では，3 文構成モデルで取り上げた物
語の種類を，数量の隠した単文カードから判断
し，その単文カードをテープブロックにあては
めてもらう。 これは，物語の種類に沿ったテー
プブロックの全体と部分への当てはめ演習にな
る。この演習により，物語の種類によって，テー
プブロックの全体，部分への当てはめが異なる
が，同じ種類の物語の場合は同じであることを
理解させる。物語の種類選択の段階を図５に示
す。黒板にはすでに単文カードが当てはまって
おり，4 種類の物語のうち 1 つの物語を構成し
ている。学習者は右に並んでいる 4 つのカード
から，黒板にあっている種類のカードを選択す
る必要がある。ここでは，「あわせていくつ」の
物語が選ばれている。カード選択後，決定ボタ
ンを押すと，システムは正誤判定を行う。この
段階では，フィードバックは簡単なものしかし
ないが，ほかの演習では具体的なフィードバッ
クを返す。正解だった場合，次の段階へと進む。  
次の段階では，黒板の単文カードが操作可能と
なり，テープブロックへ当てはめることができ
る。 単文カードのテープブロックへの当てはめ
の段階を図５に示す。テープブロックへすべて
のカードを当てはめたのち，決定ボタンを押す
と正誤判定となる。  
 
 
図４ 演習１におけるお話の選択 
 
 
図５ 演習１における全体部分への割当 
 
4.2 演習 2：物語の作成と全体部分への割当 
演習２では，数量を隠した単文カードによる
物語作成活動と，作成した物語のテープブロッ
クへの当てはめを行ってもらう。物語作成活動
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の段階を図６に示す。最初の問題では，単文は
3 枚しか出てこないが，問題が進むにつれてダ
ミーカードが登場し，カードの取捨選択が必要
となる。黒板にカードを 3 つ当てはめ，決定ボ
タンを押すと正誤判定を行い，正解の場合のみ
次の段階に進む。テープブロックへの当てはめ
は演習 1 と同じである。  
 
 
図６ 演習２における物語作成 
 
4.3 演習 3：物語と全体部分関係 
演習３では，数量を含んだ物語の作成と，作
成した物語のテープブロックへの当てはめを行
う。演習 2 とは異なり，今回は数量も物語の種
類と一緒に考えなくてはならない。間違いの
フィードバックは，作成した文章題は成立する
か，課題の式に沿った文章題になっているか，
テープブロックへの当てはめは正しいか，とい
うことを返す。  
 
4.4 演習 4：全体部分と 1 和 2 差 
演習４では，テープブロック上での物語作成
と，1 和 2 差関係を表す 3 つの式の選択を行う。
この演習では最初からテープブロックへのカー
ドの当てはめを行う。この段階を図７に示す。  
 
 
図７ 演習４における全体部分への割当 
 
テープブロックへの当てはめを正解すると，
次の段階で数式が現れる。学習者はこの数式の
中から，テープブロックから成り立つ 1 和 2 差
関係の数式を 3 つ選択することになる。しかし，
課題文には「テープブロックから作れる正しい
式をすべてえらぼう」となっており，具体的に
いくつ選べばいいかは分からない。そのため，
この演習を通して 1 つのテープブロックから 3
つの式を導くことができることを理解させるこ
とが期待できる。この段階を図８に示す。数式
選択は，数式に触ることで選択・非選択を切り
替えることができ，いくつでも選択することが
できる。選択したのちのフィードバックは，選
択した数式が正しいかどうかを返す。例えば，
正しい式を 1 つもしくは 2 つ選択していると，
他にも正しい式が存在することを教えるが，あ
といくつ正しい式があるかは教えない。もし，
1 つでも間違った式を選択していると，間違い
であることを指摘する。  
 
 
図８ 演習４における 1 和 2 差関係の割当 
 
4.5 演習５：物語と 1 和 2 差関係 
演習５では，物語作成活動と，1 和 2 差関係
の数式選択を行う。まず，物語作成を行わせ，
それが正解した場合，その文章題から導くこと
ができる 1 和 2 差関係の式を求めさせる。演習
4 では１つのテープブロックから 3 つの式を選
択させたが，ここでは 1 つの物語からも 3 つの
式が成り立つことを理解させる。式選択の段階
を図９に示す。  
 
図９ 演習５における式選択場面 
 
4.6 演習６：物語式と全体部分関係 
演習 6 以降では，数字のみが書かれた数字カー
ドも利用する。数字カードとは，書かれた数字
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の数量のみを意味するカードである。ここでは，
数字カードのテープブロックへの当てはめと，
単文カードのテープブロックへの当てはめを行
う。この段階を図１０に示す。  
 
 
図１０ 数量の全体部分への割当 
 
次に，数字カードのみで作成したテープブ
ロックと一致するように，新しく現れたテープ
ブロックへ単文カードを当てはめる。これは，
演習 2 のテープブロックへの作問活動に似てい
るが，数字のみで構成されたテープブロックを
先に作ることで，テープブロックの作問活動を
より簡単に理解させる目的がある。この段階を
図１１に示す。テープブロックへの当てはめの
フィードバックは，テープブロック上の数量関
係が正しいかどうかを返す。  
 
 
図１１ 演習 6 における物語の全体部分割当 
 
4.7 演習７：物語からの問題作成と計算式・物
語式の対応づけ 
演習７では，1 つの物語から 3 つの問題を作
成し，それに伴う計算式と問題式の変化につい
て演習する。そのため，1 つの問題に対して 3
回演習を行わせる。まず，黒板上ですでに成り
立っている物語を構成する 3 つのカードの中か
ら，1 つのカードを選択し，選択したカードの
数量を未知数へ変化させる。この段階を図１２，
１３に示す。1 つの問題に対して 3 回演習を行
うため，全ての未知数を作らせることが出来る。
2 回目以降の演習では，選択済みの未知数はも
う選択ができないようになっている。   
 
 
図１２ 演習 7 における問題作成 
 
 
図１３ 作成された問題 
 
次に，自分で作成した問題をテープブロック
へ当てはめさせる。これは，3 つのカードのど
の数量を未知数に変化しても全体部分関係は変
化しないことを理解させる目的がメインであり，
後に求める問題式，計算式を考えやすくさせる
ための目的もある。  
次に，問題式を含む数式が 3 つ現れる。その
中から，問題式を選択させる。この段階を図 14
に示す。問題式とは，これは黒板上で作成した
未知数の場所に対応して物語式の未知数が変化
しているだけであることを理解させる目的があ
る。  
 
 
図１４ 問題式の選択 
 
最後に，計算式を含む数式が 3 つ現れる。そ
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の中から計算式を選択させる。この段階を図１
５に示す。計算式とは，1 章で説明したように，
未知数を求めるための計算のことを言う。課題
文上では，問題式と計算式をそれぞれ「おはな
しから作れる式」，「？を求める式」と表記して
いるが，これらの違いについて理解させること
がこの演習としては大きな目的がある。そのた
め，演習正解後のフィードバックでは，自分の
作成した問題と，問題式と計算式を表記してお
り，再度確認することが出来るようにしている。
また，作成した問題が逆思考問題であった場合，
問題式と計算式が異なることをフィードバック
で表示するようにしている。  
 
 
図１５ 計算式の選択 
 
4.8 演習８：テープブロックと 1 和 2 差 
演習８では，演習 7 での計算式を求めた後に，
テープブロック上で，1 和 2 差関係の計算を表
す演算子の選択をする段階が付け加えられてい
る。この段階を図１６に示す。これは，テープ
ブロックの中に含まれている 1 和 2 差関係を可
視化し，計算式を選択した根拠をテープブロッ
クから見つけさせ，おはなしとテープブロック
とを関連付ける目的がある。  
 
 
図１６ テープブロック中の 1 和 2 差関係 
 
4.9 演習９：問題式からの活動 
演習９では，問題式が先に提示された状態か
ら，その問題式に沿った問題を作る演習を行う。 
まず，未知数を含む問題式を構成する数字カー
ドをテープブロックへ当てはめる。これは演習
6 と同様の作業であり，未知数を含む問題式か
ら読み取ることのできる全体部分関係を求めさ
せる目的がある。この段階を図１７に示す。  
 
 
図１７ 問題式と全体部分関係 
 
次に，数量が隠れた単文カードによる作問活
動を行う。この作業は演習 2 と同様の作業であ
り，モンサクンの数量を考えない演習である。
この段階を図 18 に示す。最後に，最初に作成
したテープブロックの数字カードを，黒板に作
成した数量の隠された問題へ当てはめさせる。
この段階を図 19 に示す。この時，テープブロッ
クの数字カードの当てはめにより，単文カード
の隠されていた数量は数字カードの数量に変化
する。モンサクンでは，文章と数量がすでに組
み合わされていたが，この演習では，その組み
合わせも自分で考えることで，提示された問題
式を意識しながら作問することが出来る。  
 
 
図１８ 演習 9 における物語作成 
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図１９ 全体部分からの数量の割当 
 
4.10 演習１０：計算式からの活動 
演習 10 では，計算式が先に提示された状態
から，その計算式に沿った問題を作る演習を行
う。演習の流れは演習 9 とほとんど同じであり，
演習 9 と異なる点は，最初に提示される式が問
題式であるか計算式であるかの違いだけである。
ほとんど同じ演習内容であるにも関わらず，演
習 9 と 10 に分けた事には理由は，問題式と計
算式，それぞれから作れる問題の自由度に違い
があるからである。計算式からの作問と，問題
式からの作問とでは，計算式の方が自由度が高
い。なぜなら，問題式から作問する場合には，
問題式の演算子によってその問題の種類がほと
ん ど 決 ま っ て し ま う か ら で あ る 。 例 え ば ，
「3+?=5」が問題式となる問題を作ろうとした
場合，減少，比較の問題を作ろうとしても，お
はなしの順序の中で数量関係が減少してしまう
ため作れないのである。(ここでは，比較の問題
について，超過，不足のどちらにしても問題式
を作る場合は，減少になると定義している。逆
に「5-?=3」が問題式となる問題を作ろうとした
場合，増加，合併の問題は作ることが出来なく
なってしまう。つまり，おはなしの種類と演算
子が結びついてしまう問題しか作れないのであ
る。  
一方，計算式からの作問の場合，演算子に
よって問題の種類が限定されてしまうわけでは
ないため，「5-?=3」の計算式からでも合併，増
加の問題がつくることができる。計算式からの
作問では，おはなしの種類と演算子が結びつか
ない問題も作れるのである。つまり，問題式，
計算式，どちらからでも逆思考問題となる作問
は出題が可能であるが，計算式からの場合， モ
ンサクンのレベル 5 に出てくる”「5-3」でけい
さんできる，あわせていくつのおはなし”のよ
うな，おはなしの種類と演算子が一般的に結び
付きにくい逆思考問題を自分で作問することが
出来るのである。演習 9，10，を 2 つの演習と
して分けることによって，問題式と計算式，そ
れぞれの違いについて理解させることが期待で
きる。  
 
4.11 実装した問題 
実装した問題は和差の文章題を対象とした
モンサクンで用いたものをそのまま使った。「モ
ンサクン」で使用されている単文カードのオブ
ジェクトや文言はすべて教科書から引用されて
いるものであり，子どもたちが分からないオブ
ジェクトや表現にならないためである。また，
使用している漢字は，主に小学校 2 年生が読み
書きできるものにし，課題文で使用する文言も，
できるだけ「モンサクン」で使用されている言
い回しにしている。また，ダミーカードに関し
ても「モンサクン」で使用されているものに統
一している。  
 
５．実践と評価 
5.1 実践対象と実験手順 
本システムを広島大学附属小学校の 2 年生 1
クラス (31 名 )，3 年生 2 クラス (各 32 名 )におい
て実践的に利用した。本システム「モンサクン・
テープブロック」を使用する前には，本システ
ムで使用されている全体部分関係の概念図「モ
ンサクン・テープブロック」を使用した授業が
行われた。 本システムはレベルが多く存在する
ため，実践日がいくつかに分けられて行われた。
また，実践先である小学校の都合もあるため，
システムの利用間隔はそれぞれ異なり，3 クラ
スそれぞれに対して行われた。本実践では，「モ
ンサクン」，「モンサクン・テープブロック」，い
ずれのシステム利用時においても，ログイン後
のログデータを残すことが可能である。2 年生
1 クラスは，4 時限，3 年生２クラスは 7 時限，
の利用であった。また，システム利用に関して
は，回によってばらつきがあるが，2 年生，3
年生ともに総計 140 分であった．  
 
5.2 実践結果  
本実践での評価対象は，「モンサクン」のレ
ベル５（最も難しい計算式からの作問課題）の
達成課題数が「モンサクン・テープブロック」
システムの利用前後で変化しているかどうかで
ある。今回の実践では，計 3 クラスでのシステ
ム利用を行ったが，プレテストとポストテスト
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の比較条件が揃わなかった 3 年 1 クラスについ
ては本実践の比較対象にはならないため報告は
省く。  
 
5.2.l 2 年生の結果 
レベル 5 の達成課題数（満点 12）は，事前で
8.2（標準偏差：４ .４），事後で１０ .４（２ .５）
であり，t 検定した結果，p=0.0003<0.05 で，
有 意 差 有 と の 結 果 が 出 た 。 効 果 量 d は
medium(0.4<d=0.65<0.75)となった。課題 12
問すべて達成できた児童は，プレテストが 14
人，ポストテストが 21 人であり，統計的にも
天井効果が見られる状態での結果であり，全体
部分関係を用いた授業と演習が，レベル 5 の作
問課題に対して大きな効果を持ったことが示唆
された。  
また，プレテストの時点で満点の児童も多
かったため，平均点以上，未満で上位群（n=17,），
下位群（n=14）を作り，上位下位・プレポスト
についての 2 要因の分散分析を行った。この
データを表 2 にまとめている．上位下位要因，
プレポスト要因ともに有意差があり (p<.001)，
交互作用も有意差があった (p<.001)。単純主効
果は，プレの上位下位，ポストの上位下位，下
位 の プ レ ポ ス ト に お い て ， 有 意 差 が あ り
(p<.001)，上位のプレポストにおいて有意差が
見られなかった．下位のプレポストにおける効
果量ｄは，huge(d=1.87>1.45)であった．これ
らの結果より，本授業・演習は，下位群に対し
て大きな効果があったことが示唆された．  
 
表２ 2 年生の結果分析 
 事 前 テ ス ト
（標準偏差）  
事 後 テ ス ト
（標準偏差） 
事 前 事 後
効果量 d 
全体 (31) 8.2(4.4) 10.4(2.5) 0.65 
上位群 (17) 11.8(0.6) 11.8(0.9) ―  
下位群 (14) 3.8(2.6) 8.7(2.7) 1.87 
 
 システムの利用についてのアンケートを 4 件
法で行ったところ，（１）楽しかった，（２）勉
強になる，については，全員が肯定の回答であ
り，（３）続けて使いたい，に関しても，1 件弱
い否定があっただけであった．これは，主観的
にもこのシステムを用いた演習が受け入れられ
ていることを示唆している．  
 
5.2.2 3 年生の結果 
レベル 5 の達成課題数（満点 12）は，事前で
8.9（標準偏差：3.0），事後で 11.4（1.6）であ
り ， t 検 定 し た 結 果 ， 有 意 差 が 見 ら れ た
（p=<0.001)．有意差有との結果が出た。効果
量 d は large(0.75<d=1.05<1.10) となった。な
お，分析対象は，プレ・ポストのスコアが揃っ
た 22 名である。  
3 年生についても，平均点以上と未満で上位
群 (12 名 )，下位群 (10 名 )に分けてさらに分析を
行った。上位群，下位群のデータを表 3 にまと
めている。上位下位・プレポストについての 2
要因の分散分析を行ったところ，上位下位要因，
プレポスト要因ともに有意差があり (p<.001)，
交互作用も有意差があった (p<.001)。単純主効
果は，プレの上位下位，ポストの上位下位，下
位のプレポストにおいて，有意差があり (それぞ
れ，p<.001，p<.05，p<.001)，上位のプレポス
トにおいて有意差が見られなかった。下位のプ
レ ポ ス ト に お け る 効 果 量 ｄ は ，
huge(d=2.7>1.45)であった。これらの結果より，
本授業・演習が，下位群に対して大きな効果が
あったことが示唆された。  
 
表３ ３年生の結果分析 
 事 前 テ ス ト
（標準偏差）  
事 後 テ ス ト
（標準偏差） 
事 前 事 後
効果量 d 
全体 (22) 8.9(3.0) 11.4(1.6) 1.1 
上位群 (12) 11.4(0.8) 12.0(0.0) ―  
下位群 (10) 5.9(2.6) 10.7(2.2) 2.7 
 
システムの利用についてのアンケートを 4 件法
で行ったところ，（１）楽しかった，（２）勉強
になる，（３）続けて使いたい，については全員
が肯定の回答であった．これは，主観的にもこ
のシステムを用いた演習が受け入れられている
ことを示唆している．  
 
６．まとめ 
本研究では，和差の算数文章題における全体
部分関係の理解支援を目的として，算数文章題
の変換構造の分析に伴い，変換構造に沿った演
習を行うためのシステムの，開発・実践・評価
を行った。結果として，本システムの利用が全
体部分関係の理解支援を含む算数文章題に対し
て効果的である結果が出た。  
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今後の課題としては，本システムの複数回利
用に伴う全体部分関係の理解の変化の分析が必
要である。また，モンサクンによる評価だけで
なく，逆思考問題を解いてもらうテストを用意
する，という改善点も考えられる。また，正解
率に関しては変化が見られなかったが，間違い
の種類が「モンサクン・テープブロック」の利
用前後で異なるものであるかどうかの分析も必
要である。  
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